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ТРИБОВИБРОГРАВИТАЦИОННАЯ СЕПАРАЦИЯ КАМЕННОГО УГЛЯ  
И ПРОДУКТОВ ЕГО ПЕРЕРАБОТКИ 
 
В связи с ухудшением условий добычи рядового угля и ужесточением тре-
бований к его качеству, конкурентоспособность товарной угольной продукции 
отечественных предприятий постепенно снижается [1, 2, 5]. Это обстоятельство 
предопределяет необходимость разработки технических и технологических ме-
роприятий по снижению себестоимости добычи и обогащения рядового угля. 
Одним из перспективных направлений решения этой задачи, в сложив-
шихся рыночных условиях, является увеличение выхода товарной угольной 
продукции за счет снижения потерь горючей массы с отходами производства, а 
также за счет доизвлечения ее из действующих и отработанных породных отва-
лов [2-4, 6, 7].  
На основании результатов исследований, изложенных в [8], разработана 
конструкция экспериментального образца ленточного трибовиброгравита-
ционного сепаратора ТСЛ-6,0. 
Сепаратор предназначен для переобогащения углесодержащих материалов 
крупностью более 13 мм сухим способом на основе использования разницы в 
комплексе физико-механических свойств угольных и породных частиц с нало-
жением на них вибровозбуждения. Сепаратор работает в противоточном режи-
ме. Загрузка сепаратора осуществляется на участок вибровозбуждения рабочей 
поверхности. Угольные частицы скатываются вниз, породные частицы выно-
сятся лентой вверх.  
 
 
 
Рис. 1. Схема трибовиброгравитационной сепарации 
отвальной шахтной породы шахты "Возрождение" 
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На основании результатов экспериментальных исследований на лабора-
торной установке сепаратора узких классов крупности отвальной породы шах-
ты "Возрождение", крупно-кускового рядового угля шахты "Бужанская", круп-
ных отходов ЦОФ "Добропольская", крупного промпродукта ЦОФ "Пролетар-
ская". 
На рис. 1 приведена схема трибовиброгравитационной сепарации отваль-
ной шахтной породы шахты "Возрождение", а гранулометрический и фракци-
онный состав (таблиця). 
 
Гранулометрический и фракционный состав каменного угля  
и продуктов его переработки 
Плотность фракций, кг/м3 
-1500 1500-1800 +1800 Итого Класс, 
мм 
γи, % Ad, % γи, % Ad, % γи, % Ad, % γи, % Ad, % 
Отвальная порода шахты "Возрождение" 
+100 – – 2,1 62,3 19,3 88,6 21,4 86,0 
50-100 0,8 9,3 1,7 59,7 17,8 84,8 20,3 79,7 
25-50 1,4 8,6 1,6 56,3 16,4 84,3 19,4 76,5 
13-25 1,6 8,1 1,3 52,4 14,6 82,6 17,5 73,5 
0-13 2,8 6,4 1,5 46,7 17,1 79,7 21,4 67,8 
Итого 6,6 7,6 8,2 56,2 85,2 84,2 100,0 76,8 
Рядовой угль шахты "Бужанская" 
50-100 0,9 11,2 0,7 37,6 2,1 86,3 3,7 58,8 
25-50 2,7 8,9 0,8 37,8 4,2 78,8 7,7 50,0 
13-25 6,3 8,2 0,8 36,7 5,9 80,4 13,0 42,8 
0-13 45,5 7,9 4,4 37,1 25,7 85,6 75,6 36,0 
Итого 55,4 8,0 6,7 37,2 37,9 84,1 100,0 38,8 
Крупные отходы ЦОФ "Добропольская" 
+50 0,8 8,2 0,9 37,6 15,2 86,5 16,9 80,2 
25-50 0,7 8,9 1,1 41,9 27,1 86,3 28,9 82,7 
13-25 0,5 9,6 1,1 43,1 32,5 86,7 34,1 84,2 
0-13 0,4 12,4 0,8 45,6 18,9 82,1 20,1 79,3 
Итого 2,4 9,4 3,9 42,0 93,7 85,6 100,0 82,1 
Крупный промпродукт ЦОФ "Пролетарская" 
50-100 0,5 9,2 0,7 31,7 3,3 76,3 4,5 61,9 
25-50 1,2 11,4 2,6 32,9 14,0 74,9 17,8 64,5 
13-25 2,5 13,4 4,5 34,3 28,2 74,0 35,2 64,6 
0-13 2,8 15,3 5,0 36,4 34,7 70,4 42,5 62,8 
Итого 7,0 13,5 12,8 34,7 80,2 72,7 100,0 63,7 
 
Применение технологии трибовиброгравитационной сепарации позволит 
извлечь из отвальной шахтной породы товарную продукцию в виде энергетиче-
ского концентрата зольностью 25,1% с выходом 4,2% (к выпуску отвальной 
шахтной породы). При этом зольность направляемых в породный отвал отходов 
увеличивается на 2,3% с 76,8% до 79,1%. 
На рис. 2 приведена схема трибовиброгравитационной сепарации крупно-
кускового угля шахты "Бужанская", а гранулометрический и фракционный со-
став (таблиця). 
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Сущность предлагаемой технологии снижения зольности энергетического 
угля, который отгружается шахтой "Бужанская" ГП "Волыньуголь", состоит в 
выделении и раздельном обогащении трех машинных классов крупностью  
13-25, 25-50 и 50-100 мм сухим способом, присоединении полученных концен-
тратов с отсевом рядового угля крупностью 0-13 мм [9]. Энергетический уголь, 
который состоит из смеси четырех перечисленных выше продуктов, отгружает-
ся потребителям. 
Исходя из гранулометрического и фракционного составов, приведенного в 
таблиці, выполнен расчет качественно-количественной схемы обогатительной 
установки на основе трибовиброгравитационной сепарации на шахте "Бужан-
ская", помещенной на рис. 2. 
 
 
 
Рис. 2. Схема трибовиброгравитационной сепарации 
крупно-кускового рядового угля шахты "Бужанская" 
 
Из расчета качественно-количественной схемы следует, что зольность от-
гружаемого рядового угля снизилась на 5,3% с 38,8% до 33,5%, что позволяет 
получить годовой экономический эффект от применения трибовиброгравита-
ционной сепарации в размере 416,5 тыс. грн [9]. 
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На рис. 3 приведена схема трибовиброгравитационной крупных отходов 
ЦОФ "Добропольская", а гранулометрический и фракционный состав (табли-
ця). 
Крупные отходы ЦОФ "Добропольская" получают в результате обогаще-
ния крупного машинного класса крупностью +13 мм методом гидравлической 
отсадки в отсадочных машинах МО-318.  
В связи с тем, что общая влажность крупных отходов составляет 13,1%, 
трибовиброгравитационная сепарация может быть применима для классов 
крупности 25-50 и +50 мм. Кроме того, классификация крупных влажных отхо-
дов на инерционных грохотах по крупности 13 мм неэффективна.  
Результаты расчета качественно-количественной схемы переобогащения 
крупных отходов ЦОФ "Добропольская" приведены на рис. 3. Из рисунка сле-
дует, что выход концентрата составляет 3,8% с зольностью 28,1% (энергетиче-
ский концентрат). Увеличение выхода товарной продукции достигается за счет 
роста зольности крупных отходов на 2,1% с 82,1% до 84,2%. При количестве 
крупных отходов на фабрике на уровне 125 т/ч, выпуск дополнительного энер-
гетического концентрата составляет порядка 5 т/ч. 
 
 
 
Рис. 3. Схема трибовиброгравитационной сепарации 
крупных отходов ЦОФ "Добропольская" 
 
На рис. 4 приведена схема трибовиброгравитационной крупного промпро-
дукта ЦОФ "Пролетарская", а гранулометрический и фракционный состав (таб-
лиця). 
Результаты исследования промпродукта ЦОФ "Пролетарская", изложен-
ные в [10], подтвердили целесообразность его обогащения гравитационными 
методами путем механического разделения на составляющие продукты. 
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В связи с тем, что общая влажность крупного промпродукта равна 13,2%, 
трибовиброгравитационная сепарация может быть применима для классов 
крупностью 25-50 и +50 мм. На этот вывод указывает также то обстоятельство, 
что классификация крупного влажного промпродукта на инерционных грохотах 
по крупности 13 мм является неэффективной. 
 
Крупный промпродукт
Грохочение ГИЛ-51
-25 мм +25 мм
γ=100,0
A=63,7
γ=26,2
A=64,1
На контрольную ОМ
γ=73,8
A=63,6
γ=41,1
A=63,4
γ=32,7
A=63,9
Обогащение ТСЛ-6,0
к-тотх.
γ=19,3
A=76,8
γ=6,9
A=28,7
Грохочение ГИЛ-51
-13 мм +13 мм
Д
γ=32,7
A=63,9
-13 мм
γ=73,8
A=63,6
Отходы на 
породный отвал
 
Рис. 4. Схема трибовиброгравитационной сепарации 
крупного промпродукта ЦОФ "Пролетарская" 
 
Кроме того, выход класса +50 мм составляет 4,5%, что позволяет осущест-
влять его обогащение совместно с классом 25-50 мм. 
Результаты расчета качественно-количественной схемы переобогащения 
крупного промпродукта ЦОФ "Пролетарская" приведены на рис. 4. Из рисунка 
следует, что выход энергетического концентрата составляет 6,9% с зольностью 
28,7%. Увеличение выхода товарной продукции достигается за счет роста золь-
ности крупного промпродукта на 2,6% с 63,7% до 66,39%. При количестве 
крупного промпродукта на уровне 15 т/ч, выпуск дополнительного энергетиче-
ского концентрата составляет порядка 1 т/ч. 
Суммарный расчетный экономический эффект составил 24,8 мил грн.  
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